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Resumo

As perdas por interceptacdo das aguas pluviais sdo frequentemente negligenciadas devido as dificuldades de medicéo
e grande variabilidade espacial e temporal. As perdas podem ser significativas e, portanto, ter um impacto severo no
balanco hidrico de uma bacia hidrografica. O presente trabalho teve como objetivo obter a interceptacdo pluvial na
bacia hidrografica do Alto Jurua (BHAJ), por meio do modelo de Gash, com base em dados de sensoriamento remoto.
A plataforma para o processamento dos dados foi 0 Google Earth Engine, no qual permitiu avaliar e comparar as
variaveis de precipitagdo pluvial, indice de vegetacdo com diferenca normalizada e indice de area foliar (IAF), em
escala mensal e anual, no periodo de 2003 a 2016. Dessa forma, foi possivel observar que a interceptagdo possui uma
forte relacdo com IAF e a cobertura vegetal, registrando uma média anual de 11,2% de interceptacdo de chuva pela
floresta dentro da BHAJ, apresentando suas maiores porcentagens nos periodos mais chuvosos.

Palavras-chave: Area Foliar; Amazonia; Modelo de Gash.

Abstract

Rainwater interception losses are often neglected due to measurement difficulties and great spatial and temporal
variability. Losses can be significant and therefore have a severe impact on the water balance of a watershed. The
present work had as objective to obtain the pluvial interception in the hydrographic basin of the Alto Jurua (BHAJ),
through the Gash model, based on remote sensing data. The platform for data processing was the Google Earth
Engine, which allowed the assessment and comparison of rainfall variables, normalized difference vegetation index
and leaf area index (LAI), on a monthly and annual scale, in the period of 2003 to 2016. Thus, it was possible to
observe that the interception has a strong relationship with LAI and vegetation cover, recording an annual average of
11.2% of rain intercept by the forest within the BHAJ, with its highest percentages in the rainiest periods.

Keywords: Foliar Area; Amazon; Gash Model.

Resumen

Las pérdidas por interceptacion de agua de lluvia a menudo se pasan por alto, debido a las dificultades de medicién y
la gran variabilidad espacial y temporal. Las pérdidas pueden ser significativas y, por lo tanto, tener un impacto severo
en el balance hidrico de una cuenca. El presente trabajo tuvo como objetivo obtener la interceptacion pluvial en la
cuenca hidrografica del Alto Jurua (BHAJ), a través del modelo Gash, con base en datos de teledeteccion. La
plataforma para el procesamiento de datos fue Google Earth Engine, que permitid la evaluacion y comparacion de las
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variables de precipitacion, indice de vegetacidn de diferencia normalizada e indice de area foliar (LAI), en una escala
mensual y anual, en el periodo de 2003 a 2016. Asi, se pudo observar que la interceptacion tiene una fuerte relacién
con la LAl y la cobertura vegetal, registrando un promedio anual de 11,2% de interceptacion de lluvia por el bosque
dentro del BHAJ, con sus mayores porcentajes en los periodos mas lluviosos.

Palabras clave: Area Foliar; Amazonia; Modelo de Gash.

1. Introducgéo

A floresta Amazonica tem um papel importante na chuva local e regional contribuindo para o ciclo hidroldgico e
transporte de umidade dentro e fora do territorio brasileiro, afetando o ciclo hidroldgico e os niveis dos rios amazénicos
(Marengo & Souza Jr., 2018). A bacia hidrografica da Amazénia é considerada a maior presente no planeta (Silva et al., 2010),
dito isso todas os processos hidricos ocorrentes na mesma sdo responsaveis por um grande volume de agua, tanto em relacéo a
entrada e saida da regido, um dos processos mais influentes e que geram uma grande saida hidrica é a evapotranspiragdo. A
evapotranspiracdo é um suprimento que contribui para formacdo de grandes massas umidades que se movimentam em Vvarias
orientacOes que chegam até os estados do Centro-sul do Brasil (Marengo, 2018).

Tendo em vistas todas as mudancas climéticas locais e certos distlrbios ocorrentes nas florestas da zona de
convergéncia tropical sul, o que gera problemas de abastecimento para a agricultura e reservatorios urbanos com estiagens e
periodos chuvosos, s6 ddo indicios da influéncia desse processo na floresta. Portanto, pode-se dizer que modificagdes nos
padrdes de evapotranspiracdo podem afetar os padrdes de chuva em diversas regides do planeta (O’connor et al., 2019).

A chuva que cai sobre uma bacia hidrografica florestal é naturalmente fracionada em trés parcelas: parte dela é
interceptada e armazenada pela vegetacdo, e evapora durante ou ap6s o evento de chuva; outra parte cai livremente sobre o
solo, sem interferéncia da vegetacdo, ou depois de ser interceptada e gotejar; e a terceira parte alcanga o solo escoando pelos
troncos, apo6s ser interceptada (Giglio & Kobiyama, 2013).

A interceptacdo da chuva pela vegetacdo € a retencdo de parte da precipitacdo acima da superficie do solo (Brasil et
al., 2017). O volume retido, temporariamente, é perdido por evapora¢do, retornando a atmosfera. (Freitas et al., 2016; Xiao &
Mcpherson, 2016; Alves et al., 2018). Consequentemente, a interceptagdo da chuva é um fator importante em modelos
hidrolégicos que simulam processos do balanco hidrico, como evaporacéo, transpiracdo e escoamento superficial (Jong e
Jetten, 2007), sendo responsavel por 7 a 22% da chuva total em florestas tropicais (Giglio & Kobiyama, 2013).

A interceptacéo vegetal depende de varios fatores: caracteristicas da chuva e condig¢bes climaticas, chuvas anteriores,
tipo e densidade da vegetacdo e periodo do ano. As caracteristicas principais da chuva sao intensidade e volume precipitado
(Balbinot, 2008; Lo6pez, 2016). Com base nesses fatores os modelos hidrolégicos tém grande importancia na previsao de
enchentes e, portanto, sdo uma ferramenta valiosa para os governantes no planejamento e adequacdo de medidas visando essas
previsoes.

Os estudos de monitoramento de interceptagdo sdo poucos e concentrados na Mata Atlantica ou, quando decorrentes
de iniciativas internacionais, na Amazo6nia (Giglio & Kobiyama, 2013). A quantificacdo da interceptacdo tem diferentes
abordagens disponiveis, como as medidas diretas, com dispositivos instalados em parcelas no campo. Devido as dificuldades
de medicéo, medidas indiretas, por meio do balango hidrico, sdo mais comuns (Lima, 2008; S& et al., 2015).

Os modelos de medidas indiretas mais aplicados para estimar a perda por interceptagdo da floresta sdo o Gash e Rutter
(Saetal., 2015). No modelo de Gash as variaveis de evaporacao, chuva, capacidade de armazenamento de vegetacdo, indice de
area foliar (IAF) podem ser obtidos por sensoriamento remoto, obtendo a perda por interceptacdo em cada pixel de imagem de
satélite (Cui & Jia, 2014). Diante do exposto o presente estudo objetivou estimar a interceptagdo pluvial na bacia hidrografica

do Alto Jurua (BHAJ), com base em dados de sensoriamento remoto.
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2. Metodologia
Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Alto Jurua (BHAJ) esta localizada no Norte do Brasil, entre os estados do Acre e Amazonas e
a Republica do Peru. A cobertura vegetal natural da éarea é classificada como floresta Amazonica, de vegetagdo latifoliada
equatorial, ou seja, formada por palmeiras, cip6s, arvores de grande porte e folhas largas (Gligio & Kobiyama, 2013). A
altimetria da bacia varia de 156 m a 354 m. Na Figura 1a, pode-se observar a area de estudo com a sua rede de drenagem e 0s
seus niveis de elevagdo altimetro e, Figura 1b a classe de vegetacao na bacia hidrogréafica do Alto Jurud. Conforme apresentado
na Figura 1b, a BHAJ tem as maiores ocorréncias das classes de vegetacdo do tipo Vegetacdo Ombrdfila Aberta de Terras
Baixas, Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas, Vegetagdo Secundéria e Atividades Agrérias, Vegetagdo Ombrofila Aberta
Aluvial e Floresta Ombréfila Densa Submontana.

Figura 1. Mapa de localizacéo (a) e classe de vegetagdo (b) na bacia hidrografica do Alto Jurua.

Legenda
(® Estacdo climitica

] Baca hidrogratica
[ uimze municipal

Alttude {m)
B e
100 400

e s o
W S e e o e
L -

Saderris de cocraenaci peogral e
SHIN - Srutse Racr Topogapty Nuseon -

I ) e ey e W
L e =

Fonte: Autores.

O tipo de clima da regido € considerado Af, caracterizado por clima tropical equatorial, sem estagdo seca (Alvares et
al., 2014). A evapotranspiracdo média anual da regido é de 1728 mm (José et al., 2020), com temperatura do ar média anual de
25°C e chuva média anual de 2227 mm. O periodo Umido acontece entre os meses de outubro a abril concentrando 79,4% da

chuva anual e o periodo menos imido ocorre entre maio a setembro (Aradjo et al., 2020).

Processamento de dados

A plataforma selecionada para o processamento dos dados e das informacdes obtidas através de satélites, foi a do
ambiente Google Earth Engine (GEE). Este sistema de andlise geoespacial é baseado na nuvem, com varios petabyte de
informac&o, obtida por sensoriamento remoto, com capacidade global, empregando a linguagem de programacdo JavaScript na
criacdo dos algoritmos para tratamento das imagens de satélites (Kumar e Mutanga, 2018).

Sendo assim, por meio da ferramenta Code Editor: https://code.earthengine.google.com/, foi possivel programar e
executar uma rotina a qual permitisse avaliar as variaveis: precipitacdo pluvial, altitude, uso e cobertura vegetal, indice de Area
Foliar -IAF e indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada - NDVI, todas descritas na Tabela 1. Para extrair os valores de

interceptacdo (1), precipitacdo pluvial (P), indice de area foliar (IAF), cobertura fracionada de vegetagdo (cf) e indice de
3
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vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI). Com o uso do modelo de Gash foi determinada a interceptacdo de acordo com a

Equacdo 1.
1
I=axJAF x| 1— T
1+ecfx—
- r
a *x [AF (1)

Em que:

I — Interceptacdo, %;

a — Parametro empirico, adotou-se 1 mm;
IAF — indice de area foliar;

cf — Cobertura fracionada de vegetago;
P — Precipitagdo pluvial mensal, mm;

r — Namero mensal de dias chuvosos.

Tabela 1. Conjuntos de dados usados neste estudo.

Resolucédo

Resolugéo Formato de Cobertura
Dados ; Temporal Uso
Espacial dados temporal
MCD15A3H 500 m 4 dias GeoTiff 2003-2016 Dados de indice de &rea foliar (I1AF)
MYD13Q1.005 250 m 16 dias GeoTiff 2003-2016 Dados de NDVI
CHIRPS 500 m diério GeoTiff 2003-2016 Dados de precipitacdo pluvial
- 1975-1990 Dados de nimero médio de dias
INMET i diario csv 1991-2012 precipitacdo pluvial mensal
SRTM 30m - GeoTiff 2009 Dados de Altitude
RADAMBRASIL 1:250.000 - Shapefile 2019 Dados de vegetacdo
Hidrografica Ottocodificada 1:250.000 - Shapefile 2020 Limite da bacia hidrogréfica
Limite administrativo 1:250.000 - Shapefile 2020 Limite estadual

SRTM - Shuttle Radar Topography Mission; CHIRPS - Clima Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data. Fonte: Autores.

Os indices de vegetagdo IAF e o NDVI foram obtidos de dois produtos dos sensores MODIS dos satélites Terra e
Aqua. O IAF foi obtido do produto MCD15A3H, composto de um conjunto de dados de resolugdo temporal de 4 dias com
tamanho de pixel de 500 metros. O NDVI foi extraido do produto MYD13Q1.005 com 16 dias de resolucdo temporal e
tamanho de pixel de 250 m. Foram utilizados dois tipos de dados de precipitagdo pluvial.

Os dados de campo de duas esta¢Bes climaticas localizadas no estado do Acre, sendo elas: Cruzeiro do Sul, Marechal
Thaumaturgo mostrado na Tabela 2, foram utilizados para calcular o nimero mensal médio de dias com chuva (r). Os dados de
precipitagdo pluvial (P) foi obtido via satélite, com o produto CHIRPS/PENTAD, é um conjunto de dados com resolugdo

temporal de 10 dias e resolucéo espacial de 0,05°.
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Tabela 2. Numero médio mensal de dias com chuva nas estacdes climaticas da bacia hidrografica do Alto Jurud, Acre, Brasil.

Est. Lat. Long. Meses
J F M A M J J A S O N D
CZS -7,61° -72,68° 26 25 26 22 21 18 13 14 18 20 22 23
MRT -8,95° -72,79° 26 23 24 19 17 15 8 11 12 18 23 25
Média 26 24 25 20,5 19 16,5 10,5 12,5 15 19 21 24

Fonte: INMET — Instituto Nacional de Meteorologia; Est. — Estacdes; Lat. Latitude; Long. Longitude. CZS - Cruzeiro do Sul (1975-1990);
MRT - Marechal Thaumaturgo (1991-2002).

A cobertura fracionada de vegetacdo (cf) foi calculada a partir do indice de vegetacdo por diferencas normalizadas
(NDVI), onde NDVImax e NDVImin sdo os valores limites de cobertura vegetal total e solo nu, respectivamente, Equacao 2.

Cf =1 — ((NDVImax — NDVI)/(NDVImin— NDVI)) @

Andlise dos dados

Os dados de interceptacdo pluvial, precipitagdo pluvial, NDVI e IAF foram apresentados em mapas de distribui¢do
espacial anual no qual foram gerados gréficos de valores médios da BHAJ em escala mensal e anual. indices estatisticos foram
usados para comparar a interceptacdo e as variaveis precipitacdo pluvial total, NDVI e IAF na escala mensal e anual na BHAJ.
Os indices utilizados foram o coeficiente de determinacdo (R?), correlacdo de Pearson (R), a raiz do erro quadratico médio
(RMSE), o erro médio absoluto (MBE), coeficientes lineares (interceptacdo) e angulares (inclinagdo) das equacbes de
regressao.

A partir dos dados obtidos seu processamento ocorreu utilizando o software livre R Statistical® (R Core Team, 2021)
e 0s seus pacotes para obtencdo e analise dos dados. Os testes estatisticos de comparacdo entre a altitude e as varidveis
climéticas foi por meio do pacote hydroGOF (Zambrano-Bigiarini, 2020). Os gréaficos foram realizados com pacotes ggplot2
(Wickham, 2016) e gridExtra (Auguie, 2017). A ferramenta QGIS 3.18, Sistema de Informagdo Geografia livre e de codigo
aberto, foi utilizada para o processamento final dos rasters gerados na plataforma GEE na elaboracéo de mapas.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados das laminas médias e percentuais referentes a interceptacdo e precipitacdo
pluvial mensal e anual na bacia hidrografica do Alto Jurua. A média de precipitacdo pluvial mensal é de 179 mm, onde
observa-se uma diminuicéo a partir do més de marco, sendo junho o més menos chuvoso (41,52 mm), com aumento no més de
setembro, (Figura 2a). Os valores anuais de precipitacdo pluvial apresentam média de 1933,82 mm, e os anos de 2003 a 2005,
2010, 2014 e 2015 os valores ultrapassam a média e nos anos de 2008 e 2013 foram abaixo da média, 1839,2 e 1848,6 mm,
respectivamente (Figura 2b). As maiores precipitagdes concentram-se na regido Norte e Nordeste da BHAJ, tendo volumes de

precipitagdes acima dos 2357,1 mm, j& as menores laminas de chuva se distribuem de forma aleatéria pela regido (Figura 6).
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Figura 2. Interceptacdo e precipitacdo pluvial média (2003-2016) mensal (a) e anual (b) na bacia hidrografica do Alto Jurua. A

linha continua representa a média, enquanto a linha pontilhada a média movel.
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Fonte: Autores.

A capacidade de interceptacdo pluvial apresentou uma média mensal de 7,6%, registrando maiores volumes
interceptados nos meses que apresentam mais eventos de precipitagdo evidenciando sua maior porcentagem no més de
novembro com 9,3% e a menor nos meses de junho, julho e agosto (Figura 2a). Verifica-se as perdas por interceptacdo entre
dois periodos (chuvoso e menos chuvoso). Esta variabilidade é devida as caracteristicas distintas das precipitagdes locais que
ocorrem nos dois periodos do ano. As diferencas na interceptacdo entre periodos de precipitacdo foram verificadas também por
Arcova et al. (2003).

Percebe-se que o nivel de interceptacdo ao longo dos anos tem pequenas variagbes, porém o maior registro de
interceptacéo (8,7%) ndo foi obtido no ano que apresentou maior volume de precipitacdo (2014), (Figura 2b) Sabe-se que as
variagdes interanuais da interceptacdo podem ser influenciadas por vérios fatores como, intensidade e volume da precipitacédo e
quantidade de eventos chuvosos (Lépez, 2016), como observado em estudo desenvolvido em floresta de terra firme na
Amazdnia Central (Cuartas et al., 2007). Assim como ocorréncia de fendmenos adversos, Sousa e Costa (2020) verificaram
que a distribuicdo de chuvas nessa regido é resultado da atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), e da formacao

de Linhas de Instabilidade (L), sofrendo forte influéncia nos anos que ocorre eventos de El Nifio e La Nifia.
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Figura 3. Indice de 4rea foliar (IAF) média anual (2003 a 2016) na bacia hidrogréafica do Alto Jurua.
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Fonte: Autores.

Os dados de interceptagdo e precipitacdo total mensal e anual foram submetidos & anélise de regressao linear, cujos
resultados estdo na Figura 4. A interceptacdo, apresentou forte correlagdo com a quantidade da precipitacdo total no periodo
mensal (R? de 0,98, RMSE de 159,60), porém relativamente forte no periodo anual, com R? igual a 0,62 e RMSE de 1770,91,

com tendéncia de maiores valores de interceptagdo nos acumulados mais chuvoso.

Figura 4. Diagrama de dispersdo de interceptacdo com a precipitacdo pluvial em escala mensal (a) e anual (b) na bacia
hidrogréfica do Alto Jurua. Coeficientes de determinacéo (R2). Correlagdo de Pearson (R). Erro médio absoluto (MBE). Raiz

do erro quadratico médio (RMSE).
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A variacdo espacial da perda de interceptagdo (Figura 5) é claramente atribuida & varia¢do do uso e cobertura do solo
(Figura 1b) e IAF (Figura 3) na BHAJ, além da variacéo espacial da precipitagdo pluvial total (Figura 6). A interceptacdo
anual da chuva pela vegetacdo mostrou que o processo é heterogéneo dentro da mesma &rea de estudo na BHAJ. Essa
variabilidade estd em acordo com a suposi¢do de Horton (1919) de que a interceptacdo depende das caracteristicas da chuva,
como volume, intensidade e frequéncia (condi¢cGes meteorolégicas) e da vegetagdo.

As maiores interceptacfes pluviais concentram-se na floresta da BHAJ, tendo valores de 11,2%, ja os menores niveis
de interceptacdes concentram-se em areas urbanas (5,8%) (Figura 5). Cuartas et al. (2007) apresentou uma interceptagcdo média
variando de 13 a 23%, podendo, ainda, variar de 13 a 21% na estacdo Umida, e na estacdo seca, de 12 a 25%. Na pesquisa
realizada por Tobdn et al. (2000) em Pefia Roja - Colémbia, a interceptagéo variou de 12 a 17% no periodo de um ano, ficando

dentro do percentual médio de interceptacdo de regides de floresta amazodnica.

Figura 5. Interceptagdo média anual (2003 a 2016) na bacia hidrogréafica do Alto Jurud.
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Fonte: Autores.

Conforme apresentado na Tabela 3, no ano de 2003 a interceptacdo pluvial média pela vegetacéo foi de 9,45%, as
classes de vegetacdo do tipo Floresta Ombrdfila Densa Aluvial, Campinarana Gramineo-lenhosa e Campinarana Florestada
foram as que apresentaram maiores porcentagens de interceptagdo, com 9,88, 9,74 e 9,79 %, respectivamente, e a classe de
vegetacdo do tipo Floresta Ombroéfila Densa Submontana obteve a menor porcentagem, com 8,79%. Pode-se notar que com o
passar dos anos esses percentuais tém uma significativa reducédo, e no ano de 2015 a influéncia da vegetacdo na interceptacao

pluvial reduziu para uma média de 8,42%.
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Tabela 3. Porcentagem da interceptacdo pluvial anual das classes de vegetacdo na bacia hidrogréafica do Alto Jurua.

Classe de vegetacao

Ano
A B C D E F G H

2003 9,79+0,3 9,74+0,4 9,88+0,4 8,79+0,5 9,46+0,4 9,32+0,9 9,17+0,5 9,45+0,9
2004 9,17+0,4 8,83+0,4 9,22+0,4 8,44+0,5 8,97+0,3 8,86+0,9 8,94+0,4 8,94+0,9
2005 8,71+0,3 8,48+0,4 8,81+0,4 7,93+0,4 8,46+0,4 8,31+0,8 8,34+0,4 8,48+0,9
2006 8,51+0,4 8,67+0,4 8,83x0,4 8,19+0,4 8,6+0,4 8,36+0,8 8,54+0,4 8,55+0,8
2007 8,29+0,4 8,65+0,4 8,93+0,4 8,39+0,4 8,64+0,4 8,28+0,8 8,64+0,1 8,47+0,9
2008 8,59+0,4 8,84+0,4 8,93+0,4 8,45+0,4 8,73x0,4 8,34+0,9 8,49+0,5 8,52+0,9
2009 8,68+0,4 8,97+0,4 8,97+0,4 8,14+0,4 8,76+0,4 8,32+0,9 8,35+0,5 8,47+0,9
2010 8,29+0,3 8,72+0,4 8,95+0,4 7,9940,3 8,53+0,4 8,19+0,8 8,48+0,4 8,41+0,8
2011 8,57+0,3 8,75+0,3 8,96+0,4 8,37+0,3 8,68+0,4 8,36+0,8 8,64+0,4 8,44+0,9
2012 8,96+0,3 9,05+0,3 9,05+0,4 8,39+0,4 8,83+0,4 8,54+0,8 8,57+0,4 8,49+0,9
2013 9,09+0,4 9,15+0,3 9,16+0,4 8,54+0,4 9,06+0,3 8,73+0,8 9,24+0,4 8,75+0,9
2014 8,85+0,4 8,98+0,3 9,01+0,4 8,36+0,4 8,87+0,4 8,43+0,8 8,62+0,4 8,54+0,9
2015 8,48+0,4 8,65+0,4 8,67+0,4 8,15+0,4 8,51+0,4 8,17+0,8 8,2840,5 8,26+0,9

A - Campinarana Florestada; B - Campinarana Gramineo-Lenhosa; C - Floresta Ombroéfila Densa Aluvial; D - Floresta Ombrofila Densa
Submontana; E - Floresta Ombréfila Densa Terras Baixas; F - Vegetacdo Ombrofila Aberta Aluvial; G - Vegetacdo Ombrdfila Aberta Terras
Baixas; H - Vegetacdo Secundéria e Atividades Agrérias. Fonte: Autores.

O indice de area foliar (IAF) é a relagdo entre a 4rea das folhas e todas as folhas da vegetagdo de uma regido e a area
projetada no solo. A média anual de IAF foi de 3,86 m?, obtendo seu valor maximo no ano de 2016 (4,00 m? m2). O valor de
IAF igual a 4, por exemplo, significa que cada m? de area de solo esta coberto por uma vegetagdo em que a soma das areas das
folhas individuais é de 4 m2. De Jong e Jetten (2007) e Oerlemans e Vink (2010) verificaram relagBes com a interceptagdo e o
IAF para diferentes espécies de vegetagdo, ou seja, com o aumento dos indices vegetativos, maior é capacidade de
interceptacdo da chuva pelo dossel (Dijk e Bruijnzeel, 2001).

Porém, quando os indices vegetativos sdo reduzidos, com desmatamento, a capacidade de interceptacdo da chuva pelo
dossel também é reduzida. A vegetacdo € responsavel por segurar (interceptar) as gotas de agua da chuva e reduzir a sua
velocidade até a chegar ao solo, no entanto, se ndo houver vegetacdo a chuva ndo serd interceptada, podendo aumentar o
escoamento superficial, afetar os processos de infiltragdo, e assim, aumentar a vazdo dos rios. Desse modo, 0s eventos de
enchentes em periodos de chuvas intensas acabam se potencializando, afetando as areas urbanas inundando ruas e casas,

gerando varios problemas ambientais e econémicos, e em periodos menos chuvosos pode provocar secas severas dos rios.
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Figura 6. Precipitacdo pluvial média anual (2003 a 2016) na bacia hidrogréafica do Alto Jurua.
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4. Concluséo

Fonte: Autores.

Considerando as condigdes em que o experimento foi conduzido e os resultados obtidos, foi possivel chegar as seguintes

conclus@es na bacia hidrografica do Alto Jurué:
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